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ABSTRACT
Paving block is one of the alternative building construction that plays an important
role as cover/hardening of ground surface. In this study bagasse carbon curing is used as
an additive in a mixture of paving blocks. The bagasse is cured
at 2000C for 1,5 hours. Carbon curing is filtered using mesh no.100 or 150 μm.
Paving blocks are made with a ratio 1:2:1. The carbon curing concentration is
varied by 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% of the volume cement. The result water absorption
of paving block conventional (0%) is 2,81%, bigger the paving block when adding
carbon curing. The result of compressive strength test showed an increase compressive
strength. The press value obtained from this study at concentrations of 5%, 7,5%, and
10% carbon curing showed paving block to meet the quality standards D of SNI-03-
0691-1996. Water absorption results in comformity   with   SNI-03-0691-1996
standards   and   increased   compressive strength caused by the density of material
particles due mixing of carbon curing that is able to fill cavities in the material.
Keywords : Paving Block, Carbon Curing, Water Absorption, Compressive
Strength.
ABSTRAK
Paving block merupakan alternatif konstruksi bangunan yang penting sebagai penutup
permukaan tanah. Dalam studi ini ampas karbon digunakan sebagai aditif dalam
campuran paving blok. Ampas tebu tersebut disembuhkan pada 2000C selama 1,5 jam.
Pengawetan karbon disaring menggunakan mesh no.100 atau 150 μm. Paving blok
dibuat dengan perbandingan 1: 2: 1. Konsentrasi pengawetan karbon adalah bervariasi
sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% dari volume semen. Hasil penyerapan air paving blok
konvensional (0%) adalah 2,81%, semakin besar paving block bila menambahkan curing
karbon. Hasil uji kuat tekan menunjukkan adanya peningkatan kuat tekan. Nilai pers
yang diperoleh dari penelitian ini pada konsentrasi 5%, 7,5%, dan 10% carbon curing
menunjukkan paving block untuk memenuhi standar mutu D SNI-03-0691-1996. Hasil
penyerapan air sesuai dengan standar SNI-03-0691-1996 dan kekuatan tekan yang
meningkat akibat kerapatan partikel material karena pencampuran curing karbon yang
mampu mengisi rongga pada material.
Kata kunci : Paving Block, Carbon Curing , Penyerapan air, kuat tekan
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I. PENDAHULUAN
Perkembangan konstruksi pemba- ngunan
jalan mengalami peningkatan kebutuhan
bahan bangunan akibat meningkatnya
pembangunan infras- truktur jalan. Paving
block merupakan salah satu alternatif
konstruksi ba- ngunan yang berperan penting
sebagai penutup atau pengerasan permukaan
tanah, seperti trotoar, pengerasan areal
parkir, areal perkantoran serta pengerasan
jalan kelas ringan. Penggunaan paving block
sudah banyak dijumpai disetiap ibukota
provinsi dan kabu- paten, dimana
penggunaannya sebagai bahan alternatif
pengerasan jalan dan penutup permukaan
tanah. Kemudahan dalam pemasangan
maupun perawa- tannya  tidak  memerlukan
banyak biaya, serta memiliki ragam variasi
yang ditemukan berupa dari segi
ukuran, bentuk, dan warna maupun keindahan
pada pola pemasangan sehingga banyak
disukai oleh konsumen.
Menurut Standar Nasional Indone- sia
(SNI 03-0691-1996, 1996) “Bata Beton
(paving block) adalah komposisi bahan
bangunan   yang   dibuat   dari bahan
campuran semen portland atau bahan perekat
hidrolis sejenisnya, air dan agregat serta
tambahan lainnya yang tidak mengurangi
mutu bata beton”. Pada dasarnya pembuatan
paving block terbuat dari beberapa bahan
penyusun berupa agregat kasar (kerikil),
agregat halus (pasir), semen dan air  yang
dibentuk  sesuai kebutuhan atau
permintaan konsumen.
Pada umumnya semen merupakan
material utama yang berperan penting
dalam pengerasan dan pengikat pada
pembuatan paving block. Kandungan
semen terdiri dari beberapa unsur dan
senyawa kimia yang dapat mengikat
kerikil dan pasir sehingga menyatu dan
mengeras menjadi struktur bata beton.
Menurut (SNI 15-2049-2004, 2004)
Semen adalah bahan konstruksi yang
merupakan   bahan   perekat hidrolis,
yang berarti bahwa senyawa-senyawa
yang terkandung di dalam semen
tersebut bereaksi dengan air dan
membentuk zat baru yang bersifat
sebagai  perekat  terhadap  batuan, kerikil
dan pasir. Saat ini pembuatan paving
block selalu bergantung pada salah satu
bahan dasar yang berperan sebagai
perekat material yaitu semen.
Banyaknya jumlah penggunaan
paving block dalam pengerasan jalan
mengakibatkan peningkatan kebutuhan
material paving block, sehingga me-
micu penambahan semen pada pem-
buatan paving block, demi memper-
tahankan mutu produksi paving block.
Meningkatkan mutu paving block
pemakaian semen yang lebih banyak,
maka biaya produksinya akan ber-
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tambah besar sehingga membuat harga
pembuatan paving block tidak ekonomis lagi.
Berdasarkan uraian di atas terdapat
kekurangan pada salah satu material (bahan
baku) penyusun paving block yang
berpengaruh sebagai pengikat pada
pembuatan paving block, yaitu semen. Untuk
mengatasi masalah tersebut maka perluh
dipikirkan suatu bahan alternatif (additive)
yang dapat menggantikan  penggunaan
semen yang tidak mengurangi mutu sebagai
bahan konstruksi bangunan.
Menurut (Yudo & Jatmiko, 2008)
“pemanfaatan   serat   ampas   sebagai serat
penguat material komposit akan mempunyai
arti yang sangat penting yaitu dari segi
pemanfaatan limbah industri”.   Ampas   tebu
merupakan salah satu limbah padat yang
dapat mengurangi keindahan dan meng-
akibatkan  terjadinya  pencemaran udara. Hal
ini juga dapat menimbulkan dampak negatif
dan mengganggu kesehatan lingkungan
masyarakat. Dalam   bidang   konstruksi
rekayasa sipil, ampas tebu telah dimanfaatkan
sebagai subtitusi parsial semen dalam
campuran beton (Rompas, Pangouw,
Pandaleke, & Mangare, 2013).
Menurut (Labanni & Zakir, 2015) Serat
alam ampas tebu yang telah me- ngalami
pembakaran dengan suhu 3500 C selama 1
jam, banyak mengandung   unsur   karbon,
dan   senyawa silikat, berupa SiO2 (53.15%),
Fe2O3 (29.16%), K2O (5.01%), CaO
(4.90%),P2O5 (3,11%), MnO (2.52%),
dan TiO2 (1.45%), yang merupakan
komposisi kimia dalam semen. Ampas
tebu   dapat   diolah   sebagai   bahan
tambah  atau  substitusi  parsial  semen
(R. Karimah & Wahyudi, 2015). Serat
ampas tebu banyak mengandung unsur
selulosa, besi dan senyawa kimia SiO2
(silika)  yang  merupakan  unsur pengikat
bahan bangunan yang dapat
dimanfaatkan dalam peningkatan kualitas
paving block.
Pemanfaatan carbon ampas tebu
sebagai bahan tambahan paving block
memungkinkan untuk menghasilkan
paving block bermutu tinggi dari segi
kuat tekan dan daya penyerapan air
dengan tidak mengesampingkan segi
ekonomisnya. Penelitian ini dilakukan
untuk   mendapatkan   suatu   alternatif
baru dalam bidang teknologi beton,
dengan menggunakan semen seefisien
mungkin tanpa mengurangi kekuatan
paving block tersebut.
II. METODE PENELITIAN
Penelitian   dilakukan   pada
bulan Mei minggu ketiga, dan
dilaksanakan pada tiga laboratorium
yaitu : laboratorium Fisika STKIP PGRI
Sumatera Barat, Laboratorium Fisika
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Material  dan  Laboratorium  Struktur dan
Material Teknik Sipil Universitas Andalas.
Untuk penghancuran ampas tebu dilakukan
di Laboratorium Fisika STKIP PGRI
Sumatera Barat, dan untuk pengujian
material dilakukan di laboratorium
pendukung diantaranya
Laboratorim Fisika Material, dan
Laboratorium Struktur dan Material Teknik
Sipil Universitas Andalas
Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan pada
pembuatan paving block menggunakan
campuran carbon curing ampas tebu (fly ash)
adalah:
1. Carbon curing ampas tebu (fly ash), yang
berasal dari penggilingan air tebu di kota
Padang, melalui proses oven curing
dengan temperatur
2000 C selama 1,5 jam, sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan bata beton
(paving block).
2. Pasir   dan   kerikil sebagai   bahan
penyusun.
3. Semen sebagai pengikat bahan
penyusun adalah semen PCC
Produksi PT. Semen Padang,
dengan kemasan 50 kg
4. Air bersih yang tidak mengandung
lumpur yang berfungsi untuk
memicu terjadinya proses hidrasi
bahan penyusun.
Alat Penelitian
Alat yang digunakan pada
pembuatan paving block menggunakan
campuran
carbon curing ampas pada penelitian ini
disajikan pada Tabel 1 berikut :
Tabel 1. Alat Penelitian
No Na
ma
Al
at
K
e
g
u
n
a
a
n
1 Cetakan
Paving
Block
Untuk mencetak paving
block
2 Mesin
penghancur
(Crusher)
Untuk Menghancurkan
ampas tebu
3 Mesin
penggiling
Merek PP
26-1276
Los
Angeles
Abrasion
Machine
Untuk menghaluskan
ampas tebu
4 Oven
curing
ampas tebu
Me ek
emmert
Untuk pembakaran ampas
tebu
5 Wadah
Pengoven
Untuk wadah ampas tebu
6 yakan/Sar
ingan
(Sieve)
mesh
no.100
Merek Hs
200
Untuk menghasilkan
bubuk ampas tebu
7 Sendok
semen
Untuk mencampurkan
bahan
8 Ember
(wadah)
Untuk tempat
pencampuran bahan
9 Kost tangan
(sarung
tangan)
Untuk melindungi tangan
10 Neraca
Digital
Merek
Sonic
SKS-5 kg
Untuk mengukur massa
paving block
11 Mesin uji
tekan
Merek PP
24-1283
Universal
Testing
Machine
(UTM)
Untuk menguji
kekuatan paving block
12 Mistar dan
jangkar
sorong
Untuk mengukur luas
paving block
100
Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian terdiri dari beberapa
tahap, dimulai dari persiapan bahan   dan
alat,   pembuatan paving block dan
perawatan. Tahap pelaksa- naan dijelaskan
pada gambar dibawah ini :
Gambar 1. Bagan Alir Pelaksanaan
Penelitin
Pengujian Benda Uji
1. Uji Daya Serap Air
Untuk mengetahui daya serap air,
benda uji dengan umur 14 hari
direndam kedalam air
hingga jenuh selama 24 jam,
kemudian ditimbang dalam
keadaan basah. Setelah itu
dikeringkan dengan
interval waktu 1 jam ; 2 jam dan
3 jam.= − × 100 %
Keterangan:
D =  Daya serap air
mb = massa benda uji basah mk
mk= massa benda uji kering
2. Uji kuat tekan
Kekuatan tekan paving block adalah
nilai kuat tekan yang diperoleh dari
pemberian gaya eksternal   (luar)   yang
berupa gaya tekan pada luas penampang
atau  permukaan  penggunaan pada
sampel benda uji, yang diletakkan
sejajar dengan permukaan mesin uji
tekan. Untuk mengetahui kekuatan
paving block berbahan campuran
carbon curing (fly ash) ampas tebu yang
dikeringkan selama 14 hari, maka tahap
selanjutnya melakukan uji kuat tekan
dengan mesin Universal  Testing
Mechine (UTM) yang ada di
laboratorium struktur dan bangu- nan
teknik sipil .
101
Da
ya
Ai
r(
%
)
(%
)
Penghitungan kuat tekan paving
block dapat dilakukan dengan
rumus:
3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,81
2,67
2,51
MassaJenuh
=
Dimana:
P = kuat tekan, (N/mm2)
F = beban tekan maksimum, (N)
2,4
2,3
2,2
2,1
2,24
2,16
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Konsentrasi Abu Carbon Curing (%)
A= luas permukaan benda uji yang
ditekan, (mm2)
1 MPa = 1 N/mm2.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemeriksaan terhadap bahan susun paving
block, kebutuhan bahan adukan telah
dilakukan, dan pemanfaatan ampas tebu
sebagai bahan campuran pada paving block
telah dilakukan pengujian daya serapan air
dan kuat tekan dan diperoleh hasil sebagai
berikut :
A. Daya Serap Air Paving Block
Pengujian daya serap air dilak- sanakan di
laboratorium material dan struktur
Universitas Andalas pada saat
Gambar 2. Grafik Daya Serap Air
massa Pada Jenuh (0 Jam)
Pada Gambar 2, hasil pengujian
daya serap air paving block pada umur
14 hari sebelum pengringan (massa
jenuh atau 0 jam), menunjukkan
bahwa paving block tanpa penggunaan
carbon curing ampas tebu (paving
block konvensional atau 0% carbon
curing) memiliki nilai daya serap air
rata-rata sebesar 2,81%.
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
umur benda uji 14 hari. Hasil pemeriksaan
paving block pada Gambar 2, 3, 4, 5, dan 6,
terlihat bahwa nilai daya serap air paving
block dengan
2,2
2,1
2,0
1,9
1,8
2,17
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Konsentrasi Abu Carbon Curing (%)
menggunakan campuran abu carbon ampas
tebu yang dikeringkan secara alamiah
(0,1,2,3) jam sekitar 2,67 – 1,47 %.
Gambar 3. Grafik Daya Serap Air
Pada Pengeringan 1
Jam
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hingga 3 jam menujukkan hasil yang
bersesuaian, dimana daya serap air
mengalami penurunan akibat peng-
gunaan abu carbon curing ampas tebu
dari   konsentrasi   2,5%,   5%,   7,5%
hingga   10% carbon   curing ampas
tebu.
Pada Gambar di atas juga dapat
Gambar 4. Grafik Daya Serap Air
Pada Pengeringan 2
Jam
diketahui bahwa persentase massa air
(daya serap air) pada paving block
2,4
2,3
2,2
2,0
1,8
1,7
1,5
1,4
2,149
1,91
1,72
1,52
3Jam
1,47
dengan penambahan carbon curing
ampas tebu mengalami penurunan
nilai daya serap air. Hal ini disebabkan
karena adanya peningkatan peng-
gunaan carbon   curing ampas   tebu
yang dapat memicu terjadinya proses
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Konsentrasi Abu Carbon Curing (%)
Gambar 5. Grafik Daya Serap Air
Pada Pengeringan 3
pengikatan antara patikel-partikel
bahan penyusun material sehingga
dapat menutup rongga-rongga pada
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
Jam
0Jam
1Jam
2Jam
3Jam
permukaan paving block.
Banyaknya penggunaan agregat
carbon curing ampas tebu, mampu
mengisi rongga yang kosong dan
menutupi pori-pori permukaan paving
block, sehingga lapisan permukaannya
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Konsentrasi Abu Carbon Curing (%)
Gambar 6. Grafik Daya Serap Air
Pada Massa Jenuh (0
Jam) Hingga 3 Jam
Pada Gambar 6, daya serap air pada
massa jenuh (0 jam) dan pengeringan
lebih sulit untuk di tembus fluida.
Sementara paving block yang tidak
mengunakan carbon curing ampas
tebu lebih mudah di tembus dan
sifatnya cenderung menyerap fluida
dalam jumlah yang besar.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Daya Serap Air
Carbon Daya serap Air (%)
Sampel Semen(%) AmpasTebu (%) 0 Jam 1 Jam 2 Jam 3 Jam
I 100,0 0,0 2,81 2,62 2,31 2,149
II 97,5 2,5 2,67 2,34 2,14 1,91
III 95,0 5,0 2,61 2,17 1,99 1,72
IV 92,5 7,5 2,24 1,96 1,75 1,52
V 90,0 10,0 2,16 1,88 1,68 1,47
Dilihat dari tabel di atas, adanya penurunan daya serap air disebabkan oleh
sedikitnya rongga/pori-pori, akibat pencampuran abu carbon curing ampas tebu,
yang dapat mempengaruhi sifat fisis material serta memperkecil daya serap air
paving block.
B. Hasil Kuat Tekan Paving Block
Pengujian kuat tekan paving block
dilakukan dengan menggunakan benda
uji berbentuk balok dengan ukuran 10
cm x 10 cm x 20 cm dengan umur 14
hari.   Hasil   pengujian   dapat   dilihat
pada gambar grafik dibawah ini.
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
KonsentrasiCarbonAmpasTebu (%)
Gambar 7. Grafik Hasil Uji Kuat
Tekan Paving Block
Pada Gambar 7, hasil pengujian kuat
tekan paving block yang berukuran 20
cm   x   10   cm   x   10   cm   dengan
konsentrasi abu carbon curing 0%
(konvensional), menunjuk-kan kuat
tekan rata-rata sebesar 7,4 MPa.
Dibandingkan dengan penamba-han
beberapa konsentrasi carbon curing
dalam proses pencampuran material
pada pembuatan paving block,
memberikan  pengaruh  peningkatan
kuat tekan. Hasil pencampuran mate-
rial paving block pada konsentrasi
2,5% carbon curing, paving block
menunjukkan kenaikan kekuatan 11%
dari paving block tanpa menggunakan
carbon curing atau kuat tekan rata-
rata sebesar 8,2 MPa, kemudian pada
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konsentrasi 5% carbon curing ampas
tebu menunjukkan peningkatan kekua-
tan 12,3% dari paving block konven-
sional atau kuat tekan rata-rata sebesar
9,1 MPa. Penambahan konsentrasi abu
carbon curing ampas tebu sebanyak
7,5% dalam campuran material,
paving block mengalami peningkatan
sifat kekerasan material dengan
kekuatan tekan rata-rata sebesar 9,8
MPa, serta penambahan 10% konsen-
trasi abu carbon ampas tebu meng-
alami peningkatan   kekuatan   tekan
rata-rata sebesar 10,7 MPa. Hasil uji
tekan paving block dapat dilihat pada
Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Uji Kuat tekan paving block
Sampel Semen(%)
Carbon Ampas
Tebu (%)
Kuat Tekan
Rata- rata
(kg/mm2)
Kuat Tekan
Rata- rata
(MPa)
I 100,0 0,0 0,74 7,4
II 97,5 2,5 0,82 8,2
III 95,0 5,0 0,91 9,1
IV 92,5 7,5 0,98 9,8
V 90,0 10,0 0,107 10,7
Dari  tabel  di  atas,  menunjukkan
ada-nya peningkatan kekuatan material
terhadap masing-masing sampel akibat
pemberian carbon ampas tebu hingga
10% dengan interval konsentrasi
masing-masing sampel sebanyak
2,5%. Semakin besar konsentrasi
carbon ampas tebu yang mengganti-
kan sebagian dari volume semen
hingga 10% dapat meningkatkan
kekuatan tekan.
Meningkatnya kekuatan tekan
disebabkan oleh adanya penambahan
beberapa  abu carbon  curing ampas
tebu dalam campuran material paving
block. Meningkatnya kekuatan juga
disebabkan oleh halusnya agregat
carbon curing ampas tebu, dimana
carbon curing ampas tebu dapat
menutupi dan mengisi rongga-rongga
sehingga mem-bentuk suatu kerapatan
partikel   ma-terial   bahan   penyusun
serta mampu meningkatkan daya
rekatnya paving block dibandingkan
dengan paving block konvensional
(Rino & Dahlan, 2017). Dari tabel di
atas, nilai tekan material yang di
peroleh dari penelitian ini pada
konsentrasi   5%,   7,5%,   dan   10%
carbon curing menunjukkan paving
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block yang memenuhi syarat mutu D,
sesuai dengan standar (SNI-03-0691-
1996).
IV. KESIMPULAN
Dari hasil penelitian dan pembaha-
san dapat diambil beberapa kesimpu-
lan antara lain sebagai berikut :
1. Penambahan carbon curing dalam
material paving block mampu me-
ningkatkan kekuatan material dan
menyebabkan permukaan lebih
halus sebab pori/rongga tertutupi
oleh carbon curing dan dapat
memperkecil daya serap air,
sedangkan paving block konven-
sional menunjukkan daya serap air
yang besar, disebabkan adanya
pori/rongga yang dapat menyerap
air.
2. Daya serap air pada massa jenuh
(0 jam) dan pengeringan hingga 3
jam menujukkan hasil yang ber-
sesuaian dengan standar (SNI 03-
0691-1996, 1996), dimana daya
serap  air  mengalami  penurunan
dan meningkatnya nilai kekuatan
material akibat penggunaan kon-
sentrasi abu carbon curing, namun
penurunan yang terjadi masih di
antara 2,81 % - 1,47 %.
3. Kuat   tekan   pada paving   block
konvensional (normal) menunjuk-
kan kekuatan tekan rata-rata
sebesar 7,4 MPa. Pada penam-
bahan carbon curing 0%, 2,5%,
5%, 7,5% dan 10% hasilnya lebih
tinggi kekuatan tekan material
dibandingkan paving block kon-
vensional. Pada penelitian ini kuat
tekan material tertinggi diperoleh
dari  pencampuran  10%  abu
carbon curing ampas tebu dengan
nilai  kuat  tekan  rata-rata sebesar
10,7 MPa. Sedangkan yang
terendah terdapat pada paving
block konvensional  0%  abu
carbon curing (normal), dengan
kuat tekan rata-rata 7,4 MPa. Nilai
tekan yang diperoleh dari pene-
litian ini pada konsentrasi 5%,
7,5% dan 10% carbon curing
menujukkan paving block yang
memenuhi syarat mutu D, sesuai
dengan standar (SNI 03-0691-
1996, 1996).
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